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pér iode
H  =  5  an s   
P  =   1  an
H  =   2 1  m o is  
P  =   6  m o is  
U T  =  1 m  /  1 a n
H  =   1 2  m  
P  =  3  m  
U T  =  1  a n
H  =  6  m o is    
P  =  2  s e m . 
U T  =  1  s em
H  =  2  s  à  1m   
P  =  1  j à  1  s  
U T  =  1  j  / 1  m
G E R E R  L A  
C O N C E P T IO N
G E R E R  L E S  
P R O D U IT S P L A N IF IE R
A P P R O SA C H A T S
P L A N  
S T R A T E G IQ U E
P .L .T .
B U D G E T
P .M .T .
P .C .T .
C A L C U L  
B E S O IN S   
N E T S
A C H A T S
P R O G R A M M E  
A C H A T S
P R E V IS IO N S  
B U D G E T  
-M A R C H E S -
P R E V O IR  
M A R C H E S
P L A N  L T  
P R O D U IT S  
F IN IS
E S T IM E R  
L E S  
B E S O IN S
C O N C E P T IO N  
M A C R O  
-G A M M E S  
- N O M E N C . 
P A R  G T F
P ré v is io ns  
c o m m e rc ia le s  
p a r  G T F
S pé c if.  
c lie n t 
(m aq u e tte )
C O N C E P T IO N  
. G A M M E  
. N O M E N C  
.  S P E C IF . 
P A R  P R O D U IT
C o m m a n de s  
P R E V IS IO N S  
E S S A IS
1 0
2 0
3 0
4 0
5 0 P .E .A .
4


* 4:
4:N 8& &

 K'K
1>"?I?
&&.&,
3 " =>  
 	  $  &  S"  
E    ,  " "   :  E 
&:&*).E"$&,5
&?&,8.N,=L5
  E    :&   @&. 
>&:>JC	
• !     $  && .&E 8
&   Q<.Q     $     .5 
.&>
• !  &?&    &  E 
.,
4     " ..  &     .  E
 ,    &;E
E&&$,
#
%)+	5&E
):g
f.
D
f.

3"
:
4:
&&
&
N
1&:
4:+E
5

.
		
 
 
.
		
f.
.
4+-

P+
4+-
"
4:
&&
4:+E
"
"

1:
&
"
1&:

E ,
"

4+-
"

E ,
4+-
"

A
GB#A.
		
Send PCR to 
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Approved changed
PCRB Approved
Implemented change
Int. PCRB
4:N 8& &

 K''
4&E:
.  .&  5 , 8 &   $ 
). &?&)"?5..
. ,
4&;).&&*;&.&E>
&;& "   .   :5  &&&?&
"..":E,4
  E    "     5 " 
&,     .. $     .&
&>&E")&,
N,= 8.E
#
%)$	N.E& &;
8.E)&.E
 "&,8&)
&;E,8&;)&
    &&   && .E  
5,>  .&) 
"&.E&&E5 &?&,4:
&& &;)
   &&  "&, 8 ..   
::E",



-	
;


# =

-	
;


-

%

H
#

=

Capacité
Fonctionnalité
Caractéristique
Rôle
4:N 8& &

 K'=
>$0$& 
A
8A>>"	>		,!
&?&	&?&		)A.."
5E&E,5&.A"
E,&&>
&&	
• V3:& 'W .  U && h3 & . :" .  
5a,
• 8 & A VAK

%W D   hA +a> ^
:D..::":&<
 E  .& :  < :    :
A+a,
• VA %W  . &&  &   E "  .
;&&.@5&	
.&:C.:@&&
&< C )E5 .   E > "
",
   .  .  A &&  & 
			5,
8AEE&&&"&
  &   &  & :, 8:  
U;&:"&
"&,
8A.E"	
		  && @. N,=C,8
	&&&"$
",4"E$&&
&:E,
#
%)	8X
>$0$% 
	
8     	     .  5
&E"?*;&.&E,4)
)..."&>E5&
 .   .&E> .    " 5  
*;&.&E,


+U 3
!

4:N 8& &

 K'

 :5>  	".
	
• h34*.:.+@"4*C>
  3"* @ E4*CQ::  : .*
:"*E.+*3"*,
4aVAK

%W,
V3:&'W.&&&.&E,
        &&  
&&,>>).&""
 &  && .&E>:"
 : &  *;& .&E,8).  ) 	 
  &   . &> E " ?   5
	5,
!	"$"&,4E
*;&.&E&.

	,
>$0$0 
	
			'
8	
	$.	

		D	,8)
	
	 .   & ^E_ @  . &&&C
.&,
8)		'$.

'@
:N,',
C
',  &?&).
   "& E ) 	, 8).  5 
5E"
',
>$0$. 	'
8).E@A5	5	
	5		'C
  &;   :,  " ?     &; 
>&;"&>&;.E,
&;>)"?&;
E,8&;E&
.&;&,&;>)
U."&,
N,
 8""&
8 "  "&   $    & 
$&,8)
    &  &  "  .&  
,

4:N 8& &

 K'%
%

F
/
 

	

% 
  


% 
 & 


% 
'  


! &(


)&








*

' 


   


+
    


,







+


,+-'


-	
;


# =

-	
;


-


#
%2'	N"&& &;
>$.$& 		
  		 &   		   	 
E",
• AD!*.:D.
:   *    . : D 
.Q"DVAK

%W,
• 3      * :   . .&
:",V3:&'W
.>:&.,
•     .  > <   : 
E *  AD !    3"*  :>  : 
"*VAK

%W,
>;	&&:&
    , 8  		     E
  	  &&    E   .  
&A,
8			"
"
AE&>:E& &;,
4:N 8& &

 K'(
>		"?5"
 "& >  E  	

	  :  
  ., 4       
 ", 4   &  ).  . 
.&5&;,
>$.$% 	
8		

		5
, 8     	     .  " 
)E,
#
%2	8"
     &    &  	

	,
3&>  "&    "   E
 & $  >  	

	
@"C,
• 3"5*"..*>"*
& &> 5 :: Q . .>  &.  :
"&V3:&'W,
8	

		'
"
	$ ",8E	

	
 " :E @&&:  &&C>  ..
	$"":E.,
	

	     .&  ">   .. & "
	

	 E &  	,     E  & 

&  "  	 ^&_ E ,
45 &&:.&E",
#
%2	8""
7
3
3"
-
Fonctionnalité Service 
technique
ApplicationActivité
4:N 8& &

 K'L
>$.$0 	
8  .  &  &  E 
   , 4  $ &  &: @4>
">   <C  &    E &   
.&,
8    	

	    	  E  
&&.)	
	,
>$.$. 
'
1&&

'>
'
    , 4 E  &&  
'  &
.&> $ >E$
,
 E     
 	> 
$@.&C
5

',
  &E>   :D 1>   :*E
  )   E  &:   "&
&e&:>5&>"Z&,
8&   :*E    :    .E
    &        :*E  
:&::$;,
 : &&  E 5     5
 
' &  &  & &; @0 $  . 
E :*E.&
.C,
>$.$E 
8 )  "&     .. &;  
:,
8		  &;  &&
,5..,
8)"	 &;:
*;& .&, 4 &; "        
*;&.&E.5.&55,
&?&>)"	&;.
 *;& .&,  " &  :Q @4> ">  
<>JC.&,
8  
'     &; >  
&:&$,
8..): 	
>## .$
,4:&S"..*&;
E&&,


4:N 8& &

 K'M
N, 4
  :>  "   & &; E    
&  ).     "  E &  
   & &;,  && & *   .
5)3:&AK

,
4& &;&&&3l>
-A4,4&&.& &;.
&,8&:?
.&,4"&3E
:),
4& &;"..  " ,
"5&&&5*;&.&
"	
• 8"*;&.&,4
$ . *;& *;&&5>"
?&$"&&&,).
*;&.&.5,
• 8.E&,
"$.
"&,4
&:&.)
"&.E,
"5>&E
  .&,  ..> &&  "    &:
&   *;& .&>  :    
*;&.&,8& &;IE.
E"&&,
8 : " & &&     "  & &;
"?5",
4:N 8& &

 K'





4:N
 		





4:N 8

 K==
:&>&..
   "   *;& .&  E  & 
""?.>*",
3.....&E
  > :    :   . 
DE.&,8).:
5&:&:,
8&:&D:" $ "
 "> $ DE  ."&;)
.:&,8;E
".^:"_
D>;,3
::$.D" $ "D@.
  DC    E    .& 
@. DC,8>&&>
&::&.;D:,
8&;).&:
  E  " ", 8   E   &&
*&&;",
.  & :  >    .   
   , 8      $  . 
:   &   &   . $  "", 8
:  E "
.,
! ;&    $    :  , 4
:&:&E). &:
 & ), 4 &:> E 5   $  >
.&E*;&.&,
#
%2)	:

',.

=,8&:

K,8).
&:

+	4

4:N 8

 K=

, 8).&:
8).   &:    .  *  *;& 0.&
&  .      &  , 4 *
    *:E  *;& .&   
    ",   "> " :
*;&&&&:.&" $ 
"  ", 4        :&  
"&&"&:&
" $ "*;&5,
8 :           
.&  , 8 &&      
"$....> $.&
   :E , 8 :     "" $&
 &E&&EE
 :& E   ,  &     .. 
.&,
4: *;& ,
  *  "       
:,..>&&;
  ,E &
& &  >  :&   & $  &  
 &   *;&,       
&>  0.  " D
0>   .5      5 VH PW,4
 *E :"$"
",
4E,4
  .      $   .&,
V=W   .. E   &E V M'W> V M
W>
VDLW & E   E  .; & 
:    &  & E  U E  :
&&0$"&,
    ">      : 
,4 >    ">   . $  .5,
4 &"  .5     5  $   
",3  &; 5> .>  E.  
"5,
4&& "&  "   : >     
:  S   &:    ",   >   
  E      :    
",!&>
 .>& .& E"?
    , 8   &?&    
   *;& .&    .&   
).":,
4:N 8

 K=%
, 8&:
,K 8
8*   *;& 0.&  .      
",   >  *;& .&  &   $ .
"&*;&,8"E
"    .       
, 8 &&     & 5. 
.&,
8         "   
V =W, 8 &&         
E"E>"&>:
`:,!:.&
4Q   V =W> V4Q LW,  .  * 
`:	> .>
 &    `:   `:,8 ; E 
&`:>",
4      > &&   &  
, 3 >         
E&,755>
    .  :&   ", V4: =W 
VGD<=W    "      
   `:, :    && -
 +  5    "  
VHQ'W,4:&EE$">
  &S*;&,
8.     *;&    .  & 
&&,  : E 
:   -    >      ;
$.:*E:&,
4"5::,8
"&  *;& 0.&   $ &  "5  
&,8&Q<.Q&
     `: .  &   :  
,3>  "5      `:Q<.Q V3 =W>
V4=W*  .5.&:,4 "5 
 .& "   ?   :  
  E "  " )    V3 'W,
V4W Q<.Q" 
...&`:E
,V8MWU.&
.&,
 "5     $   , 8 
"   "  ,  " ?  && 
  E ;     `:, 1 && 
.&>      5  " ?   "
&,3>VdLW&EE
4:N 8

 K=(
 " ?   E   " .  :&,
V: KW  $ .        
.&  ,   &  *;& 0.&> V4 'W
 && $       .   
*;&0.&,
8&   "5 &  &     "  
"&,4Q&"E
 `:       , 4    
&,>  "? .&& .&
:& &&  " "   : ,  *  
"5`:>.
   ,   :    ">  & 
"    2 &&  &    
::*;&,
5.E>&
 .&,4:&
"&&,
>"5..:E*&E
5.`:,4
`:&E
  , 8 .         ?
:     E 5      
, 8    `:  5  @
	 C  
@
	C.
:E",
,' 8&:
8 &:    .   &      
&   && :.
 &,4 & .
:.,8&:E"
".N,


:E",
8 & "  :     		
  
   
"&, 8 "      $ :  
  *   )  "&   ,4
&;&&
  "&,4 " .    *;&
.&,      .  & &; E  
*;&@":NC,>
& &;  *;&5,8:
.."
",



4:N 8

 K=L

#
%22	8&:
!.&..>)."&"
    ,  >     * 
*:       , 8      
5.":N,
4 " &   	
  
	   ..  
,
! "  &      .     $ 
,  ..>  &&:&E     :  
&  &  "     R . &
:" $ ""@"i,NC,4	E
?*&5"*;&0.&,
, 4; 
,K 8
  5    "> 5 )   E 
&.&.&",
5)>&)&%>).

9&5%:"&&KV>KW,
&E> :5; $
&E    ", 3  .    5
>.E. E;
&",4.&;
,

4
@3>+>
.&C
4
4
:
4:
4:N 8

 K=M
:,K>".
  &       	
 >   @ :&C   .&, 4  & 
.&   5   E       "  
,
 *     5 >  "    
&&)"	
K, $.&>e
', $&&>+e
=, $&>3,
!?".I"5,
      & &  "  $   
&&>E"
 .&>     , 4     
: E ",    &>      
&&@i,NC,
###$&$& 		
	
8.:E,8
")@>)&JCE
  E   "  ,  5&> E 5 
  &?&  .&E>  5    5, 4
. E&   ,8
&:   . &  ) &    
*"&),
4&&E.55
:",
    $ 5 E E " "   
	
• 8&&?&,
8       5 . E
&?& )  .  & 5 .  "&  , 
5&> ^3:_"5."K
"',
H*:;K			
	

	8
		
:)&&5,4
& ,4 5&;;E)
&5,8.5.
 ..  .    E  ",8  
"&?&)&,
• 85
.&5>
.EK'
&?&E'K@&&5&.N,
%C,
4:N 8

 K=
#
%2(	5&*&E5
H*:;'	 '  
  
	'	
$
+E5.)
5,8:5..
 &   :  5    )  &&,  5&>
5 &  &?& .   
.U&@>&.>>JC,
8.*)&
";."&,4&
& &   $ > & .    :   
&:$,
>"$&
"?.I)&
,8?&&
5 ,8& 
E."),
3>.:5E.5
E$&55,$
"   Y   &  5    
,8 & 5      
&&*&E,85
*&
9&5%:K
9%5&:$
###$&$% 	
	
		572
8&",8$
.:&E`:&UE)
:&",>$@
&& C,4&;$  *
	@C>@C@CU,
• 8   	 5    &   E 
5&&?&:&,:E3>3)&
"&&>@3>3)C.
33)&?&@"KE
E(C,A":E&
&&,8.
&:N,
 
(8&&>K>:E&
.")&,

K '>K
>
4:N 8

 K

• 8	>5&
   .. &      
@&&C,A@3>3)C5,
& .$ &&::E  V-:&*'W>
V=W,A.@3C.S3&&@&
 "5   :&   S  )E S 3C,   5
>?&&>34@3>3)CS&&.
33),
.	
)	"9
92&:5
92%::G
9+292&52%::LM	92&52%:K& 92&52%:KN
8"m&"55$
E  5      && , 4 .&  $
.*@;::E`CE
&)"m,5&>m"
>
&E"5&&&&,
• 8 U 	  :&&  E  
& )  &?& U, 5    &   E
 5&  &?& U,  :E   3> 3) &
"&&>@3>3)C.
33)&&?&U@"KEU
EC,
8 U  E  .  E&  
@ :&C, 4&&    .   : N>  U & 
& &"& &   &
&:,
###$&$0 	
	
	571
8E&5.&,
5 >:&5.&E,
..>     :Q @&:C  &&
" .&:,
>&5*	
• 8 . 	 5   &     
& &?&  .&E,  :E  3>
3)&"&&@3>3)C
 .   &?&@"K
E    E  C, A    
:N..&,
• 8   5 .5   	 5    
   .. : & .5  , 
:E3>3)&"&
  &   .@3> 3)C    .5    
,

4:N 8

 K
K
.@3> 3)C  ? &       &: &
.&E @   & C, &&  
> & *;& .&E; &
.&E E  &   :    ,
$D&"
5.5,5$&?&
D    K @. C  E  $  D
..>,
###$&$. 	
	
		577
&&        *;& .&E> 
.& .&&   >  .& )&  E
  " .   : N, ! ) &  .   &
.&&.&.E
&&EE,
8.&?".$)&	
• 8  A) & 	 5    &    
&    ) & E,  :E  )
&A>A)&"&&>@A>A)C
.)&AA)&?&@"K
E)&EC,8
.&:N,
• 8  ";& 	 5       
) & )  U "&   E  5 @ 
:&  :2&  C, 4   
"@A>A)C"')&)U
5"K,
8  ";&      ) &	  5& 
 E  5 >  &  .& E
:,3>E"&";&"?&
&  &   ) & , 8E ) &  $
:2&5> & . 
  @ "    .   )&C R "
i,N,
8  ";& 5&    E U E
*: & E   ",  ..> ).   
  > "  : >  . 2
& &  .  " :*:;, 8   
>E:2&&>2
 .I .     , ..>    )$  E
5  :2&    , 4>    
5&>&$&,3.
    5 :5  &>     & E 
*:E,
8           N,=, 4 &
&   "    . E  :: $ .
4:N 8

 K
'
5     &>   $ E.   
,
E&&5E$
&@&>)&>&C,
&&5i,N>&+>3>,


 
&
3"7&


8  3  3)  
&&?&, @3>3)CnK


4
 3 3)  . 
&&

@3>3)CnK










@
3
C

U
5 U &   
 3  3)    
&?&,
@3>3)CnK

)&
8 ) & A  A) 
  5    &
&?&,

@A>A)CnK








.
&



@

C

";&
4..  
 ) &   
E5
"@A>A)CnK'

.
8  3  3)
5
&&?&,

@3>3)CnK






+





@
+

C

 .5 

   
 5    & 
.5D&
*;&.&E,
.@3>3)CKK

%)	*:;
N, 3&
8:"
		
  @>  .&E> U> ) &>JC &  
@K.N,
(C,@K>'C>
"?.&&"K
       ', 8 "   &  
 &  :E  ,  :E U  
4:N 8

 K
=
@> > .&C>  &   &  
.,
!&;.E5&&
>.&>7	








8
8
o
C>@ K K
>
'KK

= =
= 
&@5&C5
&58)@C5

&
%,
&>>>&&.
   E "        @:E ) 
?EE")8C,
.&&.+>3>3	
C>&5@
C>@
C>@ K K'K'

8






8

= =
= 
E>.&..E
"&,
3"<n&5@>)CEE<n	
CC>@@&5C@A
K,,,&)<" 8-
==
=
= E.&"	
C@
C>@&5C,@
C>@
K ,,,K
,,,K
K ,,,K
'K
-

- 8


8
-

- 8

=
=
8-=





= =
=
= =
= 
! .  ..  :E & &    .&
 @K> '  AC>    &*     
3>+>,
8 .. @		5 	5 	5 	5 C :    " ?
:@":NC,
&   "  .. & &>  . 
.:E.&.),
8:5...  
 E   ? ,    >     $
&?",..>&&
 " E E  ?&E    .&  $
&,
=7 7 =
	
*2+	
1

7
+
+
=
oo
	
 2	
2
			
			
7
++
++
=
ooo
4:N 8

 K


#
%23	+:&E&&

8  & :
ES
 ,8..@		5	5	5 	5 C:
&.&E,
8 . N,
( *:  ..    &   
&&,8:E
&&,
N,K 8
5&E&:
&,  "       E , 
 &; >       :   
".N,
(,
8&;&5)&
,&&5&U5
3-,

8 5;&    
&  :   )
"3-,4&
&$ U,

  >  U "   3    -, 8
&&E5U&&,&&
:&@	5555	

5C,
3
- +UK +U' +U=
+U'  K 
+U%   
+U(   
K,4&)
&
=,3&


,4@.&>
>C
',4&&
:E













C>@ 8	
2
2
,,,
K
22 0,,,0K
	
 2	
2
			
			


7
++
++
=
ooo
C>@ 'K
C>&5@
C>@
C>@ K K'K

8






8
	
2

= =
=
4:N 8

 K
%
8;&&&&)
.  ,4&>25 5=5
1>52++5*$U&&>	
=>=XK
C=>=&5@
C>@
C>@


K
=
K
===

= = 8


8
?2 
E;&>
@>.&>C5,
5&>"..5$K&.&,
&?&>5 3@3>-Cn 5 
:&&R@3>-Cn,
8  K $ 
    :E   , 8  
E*:"	
 3 - 4  
3 K N5& >K >' >L
- N5& K >L >M >=
4 >K >L K > >'
 >' >M > K >K
 >L >= >' >K K

%2	13
8.N,
L.&:,8S
   @ 3 $C       5
,
#
%2+	8:
4    *  .  & , 8 
:N,(,
,'
,M-
3
4


,L
,',K
,L
,=
,K
,K
,
K>
=
=>C>@oC>@oC>@o
C>@ =
++
=
++
++
=
	
 2	
2
			
?2	?2	?2	
?27
4:N 8

 K
(
N, 4
N,K A).
! .  :     .>      
E  &:   .  .  &  
, 8 >   & " "    
   @  &C  "    &  
:&;,4&::
&:&E *  : E & $   :   
&,
8.&"&E	^
".5>&>&&.
._ VP& (LW, 8).  &:      
& >&.":*:;"
)   , 8     &   "
,
N,' 8&:
5&:V#W,"&
5	:&&:@ ::EC
:&.::E,
• 3:&.::E	&::E
);:
8&:::E;.&
   &  .I "   "  &, 8
&:   : ..;   ;  .    
&,8&:&&
E&::&,
• 3:&&:@ ::EC
8   &   "  & )   
&&)..,8&:
&e5&>&:TG &T>G 
& @G   &   .5 $ "C>  ^_, 8  
.&@GC.5E
 &   >   5& "   .
,4&: .   "  &  &, 8
".&S"E&
,8 "  &:   .5	 
 
&&,>.&:55,
 5& :     @" V-<: 'WC
 E  :  @4. -*C E   
  & 0 5  .&>  :   & $
$@.DD*4 &C>:,
4 :    ;&    &  
&..&E> $ $
 &  &  :  : .   &
4:N 8

 K
L
@C,8&$$
@>:E>5C,
N,= 8:5&:
"?5..:E	
• 2	O	
!&:"&"E0&$>"
"&)E0$E0;0?.,30">
 &:  " & "      )>  "
")E0$E0;0?.,
• 7O	'
3" &?&>:&&5 ) &?&
 0>  .  )  &?& , 3 0">  &:
:E..E>
&050,8:&:E&
&&& Z5,40 E   E0 $ .
.$,
• #	O/	
!&:&"?5.I>"
.$&"0:&,30">&: &
"&.>5&
,>  >""? . 0:&>
 "?$",
• HO*
4&& E &&>  &:  "  $ :E )  E
>  E0 &: . "  $ :E )   0 $
:E,3E0 . ?" > :E
&0.,
8).   &:    &   
 "&,4
).&:> &&,
 >     &   & &  
; @> > C, 4  :  :  .I
&EE
S:E:,I& 
	


	
@0 $ "
=
J5S: E
C&


8    E  " $   "& . @&?&  
   C " $ " :& .E   & 
&&,
8&;:5" 
	
		#,
4:N 8

 K
M
N,
 8.::E
8:E.@E:*C
$   & $   &  ,     "
)"&";,8"
&:V-DL=WV<(=W,
A   & $  .  "  ) $    &
"   :& V-<: 'W, 8:&  .   
    & )& ::  > 
.&&&&,4:E".
>*&&:&;E
;,
8:E..$&::&E,
5.&:&.V8LW	
• 8:&@&.CE;$
&")5$5>E.
::)e
#
%2$	:.::E
• 8 :&  @  ".C E ;  :&
"  &  )>  E .   :: 
,
#
%2	:.::E
>$.$& 	

				
8 &   E   &:  . 
.>> *E:>
 E "   .&    &&  .  
	
• 8. 
• 8 &:  && 5  :E   
&5X
• 8&< 	4+ @  +4C 	 > E>
>>&>>&>&>"Q>,,,
4:N 8

 K

• 8 .  & X 5 &E 	 )5  >
"Q>.&>,,,
>$.$% 		
8..&:.::E 2
L5$5&$
 &2, >       
&.:Y"&,
1;&$&:	
• 8&5:&EE>
• ")&.E0)$.">0 $ E
&.$&:&&
>
• .. 0..:2 	:&"?
05:2E,
>&S@C:.
&5:&,8..:2":
E&
: " $ "  ", 4 ..  :2  ? &   
;,
 >  &     &  S"   &: .. $ 
  :& ..   && , 8  
"E.5 &&$">
E.&:&,
8 . ::E &  .  $ 5 :E	  
, 8 .    & ,  :> 
&;&:&'pKpK
".&>5,4:&&&
&E :, :&
.::E,
N,% 8.::E
8 . ::E  @  &"C   & 
J>'>K&$,8&;&
&:&eKE&
&,3:E>:&&5:@
&C,8..&:"..&;
@&C&,


 
L     & &  &,     
C>@C>@@C>@ "3"" +≤ 5,
4:N 8

 K%
>$E$& +
		
P	&QQRS
K	 &$@ECe
'	 4   &      &  :: 
5 &   : E     &, 8 &;
$ Ke
=	 4"&,4 
"& &  @  :C,
+$K>&" K&$*:;
, +::  5 "5 &   : E 
, 8 5;&  "  '      
&;e
&	 4  "       )E$ " 
E&)E;,
>$E$% 		
8&$,"
&E..  &
&   5 &, 8 ;      
&)&		,
8ha5&::?.&&;$
&&,
• 8;&&&
8;&&&@h-	a>&>&&&>
:"C.5	
795:KP9"5:O"TTS
3:E:&>5&5&
:,
• 8;&5&&@h&<a&;C	
795:K	"P9"5:O"TTS
3:E:&>&.
5&,
• 8;&*@h"a>		-	>&*
0!3@6D+	(
)2	:C.
5	
W0XC>@V
,
C>@
C0>@
0
K K
0
""

""
7




8
8
 
∈∈==

= = 
3:E:&>&.
&*&:E,


4:N 8

 K%K
• 8;P
   ; P VP (=W E    &  0,
5      E 0&  0    
>.E:&;,
)@"C$$
&,4:E5@"
$&C&&&>&	
=


K
,8  −=
'
 "# Y"	
=

"


K
K ,  5    &  &   >  E;&
& =
'
' 
K
" =
'

'
' "


K
K ,8&
  E  #        . "
'
K K
'
K

= ==
−+−=

'


''

'
''
'
# ,
8 ; " $ &&   
'
K K
 
= =
−=

'


''	
'
#  &5&

'
K K
'
K
 
= ==
−+−=

'


''

'
''
'
# 
#
%('	8;,
3 8&5&&,- 8&*,4 8&&&, 4;P,
4,8&;&:
  5  &  "   ; E0  
   &  , 3> ) 5     
&&:,
8  &E E   .  E  ..&:  .
::EE"".&;..,8
&:   &&&    $   ; > " :
.)$>E$.&:2,..>
&&&$$5UE0$$
",8&: &5&& $ .&
;>" .&  ;&,8&:
3
-
3-
4:N 8

 K%'
P> >  $    :E  &?& ...&   
&:
   >  &:  ;  P "  &5, 
5&..&:&& " 
;&,
>$E$0 	
!&:&&& 
.&,8E&&
&&:&&,
8 && .  &     .  &
 ,4:E "    $    5 
>"""&5&,
8 .N,%K   &&  $   5&   
:N,K&:P,
#
%(	&&";P
N,( 8
4&&"":,'>:&.::E
E5:,8
   , 4    &   .&
,
8).&:*
&          ,8  
   "       &;
,8.N,%',




0
4
8
12
16
20
24
Di
ss
im
ila
rit
é
Dendrogramme
E D A B C 
4:N 8

 K%=
#
%(	43
4&&  " "   : >   " " 
*..,4:@>.&>C
.)*.
@.N,%'C,:&&>
:N"?
,

#
%()	8
8&E..*;&>5,4
  .  " E & :  
*;&,4:?5:&
.) &:&,4
?&...:.
&S",


;

;

4 3 4 .&
4 +
'
,M-
3
4


,L
''
,L
')
'
'
,
4:N 8

 K%

N, 4
:>"&:,-
        "&> *  *;&
.&  &  S" $        
"" ,8*  *;&.& 
.&	>
.&,8*:)..
5"".
..""*;&.&,
8 .&  ..  .5   &  .  *
*",4:E&:
    .   $      $   
;&>&&:N,
8 ..    ..  &    
 :  *;& .&,      $ 
 E  "   : E   E &  
",
4:N 8

 K%%









4:N
 7	 
#	
		




4:N 8

K%
, 
:&@C>
..;@>
.&C:,
8...5&
* *:E  .   .>      *;&
0.&,&"    .
..,4"&&",
8&&&;?
&":&2,4.	
• 855>$"&"
..>&.&*;&,
• 8".E>*",;
 $ & *;&
".5",
• 8&"">.:
5,
">).*;&$..5" $ "
",8&*;&$&.
">E.5$"
&  $  & $ "&, 8   & 
.$,
&;>55..
   $    , 8 &   $ 
E     5 .&  E "  
"  *;&,8 5;&     .. $ .
.&*;&",8;&$
 &  .. & @> > .&C  *;&
.&>&,
! 5;&       E   E
 ,5> & 
E,45:&"
,
#
%(2	:N
4 8:&
- 8...&
5.*;&
3 8E
&*	
	
	
	
	
-R8E
,	
		
	


			
3 8&
4:N 8

K(
, 8
:>&&:$&"
5>.&
",4&>E.
     > "  &"
..	
•   "   *;&>      
& :  &    ", ! & " 
&*."
,
• 8. .&
&,   &  .&  *;& .&>  
&    :   ,     
&:,
&;>*
  *   E  &    , 8).  
.  *    >    *  . E
   &   .& &  &
&:&"*;&.&,
8*E5&
*	>>.&,8
$&*
 >   :  , 4   &  . 
*;&.&,"?&
:*:;""*;&.&,
"",
3.  &5 &  ..    *  >  
"5*&	
• 8&5I$&?&*,!
*;&?&$
>  $  *;& .& &,  5&>   3 
  ? &   -   &?&    
  * .&, 4 &  .  
: "  "    E   @,KC  
"...&5@i,'C,
• 8&   ... 
 *;& @i ,=C, 8).   &   &  " 
 ..   &    
*;&,


4:N 8

K(K
,K 8$E
8   $  E         . 
 , E	 
> :  &
   , 4  &   & &  )  
E@..> :&.&&&&
$C,4&
"5&?&*;&,
##$&$& 
	
8> 7>  &*   
>   &* ,9-&5 -%:  
5	
'K
K '
,
C>@
C>@ K K'K
--



8 8




7
--
- - 
= =
= 
AY
  -& @&<KC&
8
 -% @& <' C  79
5 
8:  $    

-&
84%@E".
:N>:N>+>3>C,
8   &*>>  $ &*    
	
CK@o
C>@
K K 
−
=
 
= =

--
7

8

 8
# Y&
##$&$% 
8:  &* &&?&
@&*&?&C,
8&E&":0
<&;>&*&&V4
W	

CK@
CC>@K@
K K
−
−
=
 
= =
--



8 8
-



7
7
- -

AY

8&->-&
-79
5
8:$

8
-@E".:N>:N>+>3>C,
4&"&;,8:
&*&;	


=
=
=
4
- -
4
- --
	

7
7
K
K
 
AY4&*-&
-,
4:N 8

K('
##$&$0 
8E&
E&&H,
##$&$. 	
8E":
,4:.?*
>0 $ EE*,
8).>0 
$   .   E     *;& .&, 8
).   &  " "  E  *;&  
$,:&""
5.**;&,8
&5*;&>E>
..2"E,
  5">E&$ "
 >  $  E&  &5 
  &  E.   ",  :  5>
  5 *",..> :E
>. > .;&; *;&
.&,





8  5 
.&,  >       &;& > 
     "  K @K   &5& 
5C,3 ">     ; . @  ;
.C>E
. .& , 8"     &  " 
   ,    ">  &  
"5,

 
@C
"  
 &

3&

.& .&

.&

3 A"

A"

+ 8"
$:E
3


%(	"
4:N 8

K(=



	


8:.E
&?& ,    &?&   ; .& >   
:"@ 
 . C, 3 ">    : E  " K E E 
&?&@E
.C,>&&.>
  ..& ,    ">  &
"5,
 :R
@:&*C
"  
 3&
&*
&?&
&&*
&?&
.& 8

.&
&.&:
&?&
3 8
,
8&
".&?&

+ 8

&?&
8&&
&?&


%3	":

 

	
	
8&,..>EE&
  .  >   E   &
:$&"",
":>E$5*;&>.
"&5*;&,
 ."&> &E&.
> &,8:5"
  .     > E 2  &
&.,

D

	
	
=
8&: .    &   
  @   L  "C, 8 ) 
&5?&&&5,":>
&"&&:&,5&>
"  *;&    &    > 
&    :   &  &  ,  
4:N 8

K(

"">
 J   ).  "      *;&
.&g
 ..> &&  " "   : >   
*,":>E&
"*,4&"*).&"&
:& ,8&&&
  ""  .: ),4
"?""&S"
*;&,>.5)>).E
"5).),4 .
.   *           . 
",
8E   &$ 
:",..>>
E,
,' 4&*ER
...&
8E$"
E   > &  $ .. $ .  . "  ,
>    .  &.   >  "
...$"*;&.&,
3:5"E
 &?& E  &  ) E  :5"
&&.I.,
   &E> 5   *   E @>
>.&C*,4:&&	
• ..,8&?&"
"&&.I..>
*;&.&E&..,
•    "   ,  5&>       
"  &&  :  &  
*;& .&>     .  *;&  E 
).$,4*;&"?&$5,
•     "   > &&  5&>  
:&<"&:,
! .&    5&      2 
E.&.*;&.&>E&& ..
.&>&"E.&&
,4....55.
 *;&    E 5  "   ,  >
   "    ..  .&  5  
*;&,
4:N 8

K(%
8).5
&?& *  , 8 &:     . N,%%,  > 
&;   .    5 *;& .., 8.. 
.&  5 .  *;&      
.     5   $  E.   , 8
E.
:N>:N,8&:E&S""	

#
%((	&:...&
  : E ">     &:  * 
5&    : N, 8 5 "   & 
,4:5&E.:N>
E  &   .    .  " , 8
.N,%(5&,
 4. 4..








%+	.*;&
 3 - 4  
3 K ,K ,K ,' ,L
- ,K K ,L ,M ,=
4 ,K ,L K , ,'
 ,' ,M , K ,K
 ,L ,= ,' ,K K
 3 - 4  
3 K ,' ,K ,M ,L
- ,' K ,M ,K ,=
4 ,K ,M K ,' ,'
 ,M ,K ,' K ,%
 ,L ,= ,' ,% K
.
.
f.

"..
.&
5.
&&

4:N 8

K((

#
%(3	5&"
5& >)..
.$..,
• #		
4:   &E .  
, 8*  :E   .   .I "	 5  E
  &?&    " K>   $ 5 
..>"D,
5&>@"4K&.4'
&..C	



4K n 4' n  


 

35&>..
"&4K&4'>E	



4nq4' 4Kq	


 3 - 4  
3 K    K
-  K K K 
4  K K K 
  K K K 
 K    K
 3 - 4  
3 K   K K
-  K K  
4  K K  
 K   K K
 K   K K
 3 - 4  
3    K 
-    K 
4    K 
 K K K  K
    K 
,M
,L
,L
,3

4

-
,M
,L
3


4
-
1
		U
4.
4..
,M
,%
4:N 8

K(L
4 & .  &   E   &.    
.$,E>&
E*&E,5&>"E
&.>&&.
5,
4&;.&E
&.5	


1
&
= 
 5& >  "  1 n MX' n ,
, 8 &  
E"$'&E&.,..>
&?&>5&3 3>&.,
4   & .  &   E  &.  
:,         "   
&,
• V			
8 E.    $ "  	
  ",
8&  " $ & &.   
:,
8 &.     *;& .&  
.,3>:.
 >  "  &   ,  > 
 "..&:
@"N,LCe
E5,
:E .5> ..
"@C.@)C5,
)nr )r
4&&  " >     E5   
..     ,  ..>  .. *: 
&.,
  5&> "         3 
$3nr,' ,Mrn,(,
4 "     . 2
  " 
5	

	
2

8
&

= 
 5& >  "  2
 n @q,M ,'qcq,K ,Mqcq,' ,qcq,% 
,KqCo'XMn,'
X
n,(,


4:N 8

K(M
35E">""..
.&     5 .  *;& 
* 	       &.    
&&.,
8E&$
  E     )   " ,     
&.&&&
&.     &  &  *;&     
),&?&&"">
&;&"?E,
!&"*."	

#
%(+	0...&
8&5@&&.C
..  .. $ .   .&  *;&
.&   $  , 4 ..    .   E
$.:$.5
,855&&)
&   &  "	    " 
&&.,8:&.
"),8).
.5&&"&:&
"*;&,
 &?&>   &  &  &   
",8& .   
.&&  .. .&$::5,
4&"$,




1

2

	

K
,
,
,
"

.&
"$
..
.&
"
.
&
"$
..
.&
 K,,,
4:N 8

K(
8*  &  > 0 $  $   "   
>..&"",4
*512

"EE 5&)"
&,.&&.>
.>;.$
,
  &   E  *  ? .   ..  
>E&....$..)"
&&,
,= 4&*..
##$0$& 		
:>&..*;&&
..&?&*;&..&
,   > ).   &     
@>.&C,..>E"
.&&&E&E
*;&.&&5,
   "  &:    .N,%M, 8 &: 
:&E....
,3:.>
&"E,
   &>       &?& *;&  ?
*...&.,

#
%($	&:0*..*
• #		
   >   &  &   &  *;&
.&.,4:&
  &  *;& .& E  : &
@.N,%MC,

.

.*
.


.
4:N 8

KL
#
%(	80*..0*;&
4:   &E .  
, 8*  :E   .   .I "	 5  E
&?&"@2W#W:.E
@33>.&++C"@XWYW
s
 C
$5..,
E  5&&&
>	


4Kn




! & &    :   &, 3>  :E
  >     "   & . 
@3 3>.& >+ +C
5.N,M,
• #
		

4     .   *  . 
&"E.*;&.&,
4N,ME,
4..*;&.&E
& &&  & 5    E "> $  >
. *, 8&  &;   D &   && 
"? *.&&,!
.&  * "  &  "   &  
&"$..&,

 3 - 4  
3 2 X X X 2
- X 2 2 2 X
4 X 2 2 2 X
 X 2 2 2 X
 2 X X X 2
4 3 4 .&
4 +
3*

4:N 8

KLK
4. 
@XWYW
s
 C
4:R8&;&
,
@2W#W: 4:R8.&,
K	 	
	 
s
 !
L #1# 


	
	
			


  
# =

K	 	" 	#!
	 M 
 
C	
	
				
 	#"

  	
	
@XW#W:
..&&?&.&
&?&,!.&
..,
K$	 	
	 
s
 !
# 


##

					M
	


		# =
	
K$	 	"	 	#N L
	
C
	 
	##
	
@2WYW
s
 C 8&?&..`:;,

%$	3*
8...":E@
"C,&&>&
"$&:
 & @         C, 3> 
&&.E,
4 :   $  " &   *  ",4:E
    *     .   
5&,8..
  5     "& 5  
 5E   , 8 . .   :
&"@C&
*.&&.",4$
:  . & 5     E  
"&.*;&.&,
##$0$% 			'
8  .&  *;& .& @ &   *&
1C.&&
&&  , 8& E   &   *;&
.&E&.  .&E5
*5V=W,
8*;& .&E?E&&&&
&&&$;*;&,&E.&&
.  & E  *;& .&   .& 
V1W>V:QKW,
4:N 8

KL'
&5"*;&.&E
5&	$"&
V4: (W>  .. &  & V- (W   ..
&; & V =W, 8  &  E  
 &        *;& .&E 
&   &   *;& .&E V8.& =W>
VN 
W,   &E>      & 
&>"&*;&.&E,
8&   *;& .&E   &  &&  
   5     $    &   *;&
.&E5,8..
"*:E,
• 8&"
8&*;&.&E;&D,4
D &   .&     .5  
::E.&E,
U>&;&>
    &   & E  " .,
&&>>&>
*&&,
 :     &       
"&*;&.&E,4;
&)..@C,!&&.&
&.&.&
$  , 3>    $    :  
E    @" :&  .N,(C, 8  
>  $     5    ?
&5&*;&.&E,
#
%3'	&
0&*;&.&E
&?&.IE.&*
 E>  *;& .&E  
&Y5&?&"K>
3 K
3 

3 L
3 %
3 L
3 (
3 =
3 '
	
6		 #
3 K 3 

3 
3 M
3 %
3 L
3 (
3 =
3 '
3 KK
4&
5
3

4

-
2

			"
	
4:N 8

KL=
5   $ 5  ..   "  , 
  .. "   5&  &  "
..  D     5  Y  *    
* .&E  * &, 8 & "  
..N,(,



4Kn 4'n q4K 4'qn




4&&*"&&>.
*;&&:*;&.&E,
4 &   . & :> $ E> 
&",
4&"*&"$& 
""$"D
,..>&
  >     ", 4  5  
   *;& .&E> E  & ^_> 
& "&*;&
.&E,  >  ;   " &  
& .    & >   .&, 3 
.. 5 &* > 
"& ""& "
&*;&.&E,
8& :E   *;& .&E  &   
5D"
&  *;& .&E,  ..> & " $  .   
&; )  &?&   " *;& .&E  
>":,
    >  &    " ",   
&.*
&, 8 *;& &    & . 
.  " ?    :  
&   &   *;& .&E,  &?& E &&>
*  .   &  "    .   5
5$.&.&E,


 K ' = 
 % ( L
K K K   K  
' K K   K  
=   K K  K 

   K K  K 
% K K   K  
(   K K  K 
L       K
 K ' = 
 % ( L
K K  K    K
'  K  K K K 
= K  K    K

  K  K K K 
%  K  K K K 
(  K  K K K 
L K K K K K K K
 K ' = 
 % ( L
K  K K  K  K
' K   K  K 
= K   K  K K

  K K  K  
% K   K  K 
(  K K  K  
L K K K K K K 
4:N 8

KL

	!"	

				1
	
	
	
>"*&
,8"$.*;&
,4..&"*;&
@".N,(KC	
• 8:&*;&.&5,8*
 &>& *;&.&E>
& "  .   ., 4 : & 
  .& :> .  .> 
.&,
• 8&  " " "  ).  ", 8
  E   &  "  
"E:5"*;&.&,
• 8&  &.   *;& .&, -  & 
  &.> ..  .& * & 
.&$&S":E:5",

#
%3	8
..
.&
2

1
7

	
/7/
f

7

7	
H

/H/
4:
&
 
	
*;&
	'
2
 #	
4:
&
!	


1	



	

	
!	

	##

	
			/
4:N 8

KL%
, 8 
8 & . &   $   &  .I
*&E     "> .    :&; 
&?&D,8*.$
",
  : >  " "   E & 
 >.&" &.
""*;&.&,>
 " $     > 0 $  $  
:" $ "",
8).&>&"
* E " ? .   I $  "   E  
,8  " ?  .  . 5&  .&
&:5"*;&.&,
  : E ">    *  5  
"	&
$ ,45&"
.5"*;&.&>.>
&",
,K 8&
###$&$& 	

8&) &; &>    >    4
@4**C&AK%%
@&&;
4C VA K%%
 
W, 4 5 :    5 ', 4
V4%W>E ""4> "&
  .&       "& , 4
; E  "  &   .  "   
.& .       &
,
-   &  4  E  "
& ? E $  &  $  .   & 
 &,  ..> V4 
W   E   ^- 
* _ @-C &&    &: 5  
&   .&E @.N,('C, >  :   
-$&&:E$&S"
:E& .&;&
,
4:N 8

KL(

#
%3	&:&V4
W
4 &E  .  &;  &    I 
     ::, fE "5    &;
&&5&VH&
W,E55:0"
&	
• !:"5E:E"$
&0).">
• !:&,8..0&?&
"?$"5..&,8"&"
.Z,
8:&;:*
&5 :   &5 &  S"  : E  ). $
E.,&;0"
&:E&&.N,(=,
8 .  .. "5  &  & 5 ;
"	
• 8 "    &    $ . 
 E     .I .&    .& 
&,
• 3"&>&?
,!*;&&.&&
S",
• 8;&"&$)E
&  S" "  &&>  &   . 
, 8      &:    
,
• 8E;&"$&&E"$
.&&?&E5"&
.&@Z>>EC,
4:N 8

KLL
• 8  "  $  &    E &
  >    .& E  0
@>>&C,
#
%3)	-&*&VH&
W
4"5&;E..&*
&,4"5"?..E"
 .   $  &E  $  ).,  &?&>  &
$&.
&,8EE
   &?&  5& E    ",   
:>  .&  )$ $       
&:.&	.X&
.>..
.$,
###$&$% 
		

4&&"">$:E?"&>
E&&)
,4:"&
..&..&
  , 4&&  " " >    
  & .&      ", 8
&  "5  &  ..   &?&  & 
".E>.&$>"
E,&?&>"&..
4:N 8

KLM
   .  .& &   :5 " $
*;&.&,
 .  &     >  
5:"	
• 8&*&E"


)

)
8 8


= >


))

 
8 8

 −
=
Cj@

)&> ")
8&8,
8 " &  &    &     
&&.&:5&*,
• 8"$&.
C@& 8
8
 )
) = 
>"&."&
&&,4..5&:&;
&E"&E.&>E
.&.,


8  &;  &   "&    ). 
"&  .&    &">    "> 
Z>&."&,
 &>  ).  & E :: & 
.&>&&2.&
E*.&.,8&".&
      &  .    &,
..    @   . &C 
4>&:" $ "
",8&5).5	
• 8 . 5 )      > 
&2&5E&&2
, 8  "5 &   "  
"05"::0..>
&:$*;&.&5,
• 8"&&*&E
>.E"""5&
,
8 & &    & &   & &
E   &&  >  .&>  : $ 
E.;&",
4:N 8

KL
,' "E,
8$&:50).&*E$&*
$&"0,8"
  :: .&"$".. @> 
>>C,
8"  &  &     *  
 :      :5  &  .&,
  >           
&?& ).>     ,&?&  " $  
> VAD W  &   &     " 
,>*
&?&.I,
8&S"E
. V8MW,8 E 5
" E> 5    > " $   "
,VGMWE)">
&&E>I&&
^*_E)&,E:&"
"?"&&:.
5&.),
8&"    "?
;&:5"$&S",&5"5
$&E,
 5&> V8 MW   &  "  5 *  	 '>
 $  *  & ..   .& E&  
	 	  	>  $    "  
,VH5*=W&:""E
.E;@&>>.>
ZX>;C,
 :          &   E
$:..:E$
  VNKW, V %W:E  
  .  0 $    "  ..   *;&
0.&      ^" )_ &, 4 .. &:
&"E,
###$%$& 
	

	'

4&&"">$:E?"$
E&&2
,4&&&>
   "    E> &      
,4"E&.&$
,8&&
.& ,8&  "  E .. 
 &&" &   & 
,&?&>&.E>
  "> " &   . && E  
,
4:N 8

KM
 .    E      > 
5&?&:"E&	
• 8&*E*


2

2
8 8


= >


22

 	
8 8

 −
=
Cj@

2 	"2
88,
• 8"$"
C@&5 8
8
 2
2 = 
>&E.
,


8 E? ::5" ", 
.&&""
.E"&,
8   E   &  $   .&  &   
"&."."$),8:
E&5&&>
EE"$E,
		!	
&	

>"5$
.&",85E".
 $    &      
"    &  S"  ::   ", 8
&  .&$
& S" . ".&E" ).,
!*E.&
5:&&:5"
"*;&.&,
8.&&E
5&&:.EE
&   "5  ::    $ 5     
::E"&5"5,":>
5:2&&&:.:5$
",
4&&">":5.E
,>;@E
 5&  5 .&>      5 : 5
C  5  . )   ;   
 >. &5E 
,
4:N 8

KMK
N, 4
:>"..*E
" "         E    
.N,(
,4$5"5	
            
*;&.&,

#
%32	8*;&0.&
!&;&.*5,3>8
 &&"&
  E, 4    *:  .&
"*;&.&,
8.".
>E...&
&,8$&:&
 $    >   . " ) $   
,
8   :  &  *;& .& &>  > 
5&*;&5,
! 5;&      .> $  .> *  5>
 $    .   .  *;& .&>  E
"..".",8
 *E" @.. .& 
  EC   "  E  *;&
.&.&:&,




4:
&
8&

8E

"E

..
.&
!	
	!	" 

1	
*#	!	" 







4:N
 	G
 !)



4:N 81

KM%
, 
4  :   $  &  E   .E E  
   : , 4 "5     5&  
1@1C&E",
8 *;& .&  1  "  ^&5_ "  :
>  &> E    ;      :&
&",4">":>$
 . ; &5    &   @ 5
E&   &.C " && E  & 
.,
4&&  " "   >  )     E
^3:  _, 4 E .     :
  E  *;& .&  $  .  E 
&,7$&5*;&.&$&55
>*;&.&&5
"*;&,4""?
.5>:
*;&5,
8&;:$5E"
1EE2"5,>
&"E&:,
8 5;&    $  &  *;& .& 
1$& &;":N,
8"&S"&:
:*;&.&:N,
;"*;&.&E"
":N,
#
%3(	:N

= 8
*;&
.&
' 8

K 8
&

4:N 81

KM(
, 85
7$">*;&.&&
.:*.&:@Z>E>C,8
 &     *;& .&   &   
:  *;& 0.&   & "  ). E 
0,5&E> .Q.
    =   ., 8  &E   
.&&&,45E&
..  2  *  *;& .& E " ;   "
E E "   .I ;   .5   
,
1::$&*;&.&$	
• !&5&0*;&.&EE0"&
  &; ;    .. "> "  
..>
• 5>E"&0.&
0.&$,4&"0:.&E
>
• 8".E*;&0.&,8
""?&&E&
*;&0.&@&*>&:&$&
:.1%$KC,
8.&*;&.&&;"
   E   &, 3  05&>  " "  0
& "  .&    :&    
"& 0 "  &&E "   5 
.0*;&0.&0
",8;&$&	
• 8&2".$>
• 8&>
• 8$>
• 8 &&  E   :& @  
$:&C,
7$>""&:">
&5&&5&&&"
*;&.&,8&;*;&&:
:&&$&E,
 ..> :    "  *;& .&   
    &E  "    &   *;&
.&E,4 ..$  . && &2S"
4:N 81

KML
@"&C  &2 " @.&C   ".    
,
8).   :  E  &:      
:.$$&E
         "& .E, 4
.  &    "& .E    
"55.&&,
, 8&&S"
8&   *;& .&   "   $ 
&E,8&:&"$&
S"&&"*;&.&*
,4&&")$>&:&
S",>&E)
&:5&:,
8 : :    .E $     &:
:.N,((,

#
%33	80&
  & &>  "  &  E     
&:,8::&&  & &;E
"":N>E;&&
E   " E   :     :  *;&
.&,
8:")&&S"&:
  , 4  &       
:&;",
8 ;   & .,   "  
:NE*;&.&&.* 5
&".&:5",
8&):&;,
	 
	

	 

D
	
NU

)&

	 
	
#
.
*;&.&$
&

4:N 81

KMM
N, 8&
N,K 8&S"
8 &     .&  &   &:
& , 
;.,
#>$&$& 			
8&; & S") :
*;& .&   :5    &, 8 &)   
& @Q>N>PJCE
     . ..>&& & 
&   &  :   &, 8*  
& 5 @& E   &   >
&JC.&&E:&>
E     .&& >    .&   .&
$.&,
4&&""::,'>&
  :  *;& .&   $  &E  
&:,)>"
5.E	
• 3l>   -A4>  & &;  "  E &  
 $  "5   & &;> & E>     "5> 
::,4&
& &;,
• 3l>   3>  & &;  E ..&&.
@&?&&.&"?C,8&
.1&,
#>$&$% 	F					
8&:5&&E55
&  *;& .&	  &     & 
*;&.&E,85:E.
"&:&..,
8 :    $ .   &   
&>*&5".&E>E
.I$.&,
8&;E"  & . 
.& 5 @ E  & E   :  : 
C .   & " .&,   &  E
             E  
.&5  5 & 5 &E A,
4:N 81

KM
  > & 5    .   
)>.I,
8 : "   ).  &   5  
*;&.&E&.5.&:,8
&.&&   
E&,:
"> ..& &5.
.."&*;&.&E,
3" &     :>  &    &:
"Q>  & &;   "    " &   
)E:",
N,' !&:"Q&
8)..E3:E:
&  &, 3.    :  . > 
&.,..> E ;
&? .& &,  .
E  E& &E;
 .I  )&  E 5   &:   
&,
8& " .   :E   & 
,4&.5.&:&&
*&E&&5,>
  .    $  . " @  
 C"@."5$C,
8 .&     &;     "
"Q "   & &E    &>  
,8"Q&
E,8.&
&	
• 8 "Q ".&">
&&`:5>
• 8 &  &     " .&
:&;&;5:..."5:>
• 8    &    &;   )  
&&5.&,
&&&&EY.&.&>
"..$5  .&E)$
,8&5&S"S&
::&&...&$
&,
4:N 81

K
8 &  :  &E &  & ?
&&E.5:".&
, 8 "Q    . &  .&,  ..> 
  "Q  $  :  &    &E )$
.,":>"*:;,
>.&>&&
&U>E$&.,
4:.;&E&>
  &E     E   &   
,
8&E&)&
  :  &;, 8 .  &;   5   
&*.& &;&&"
:",85;&&E"&;
;&E	&$)>&;.3
>
&&)J,
N,= 8& &;
#>$0$& 		/
 : N> "  & &; &
.   .&  $    "    
&&,8.N,(L& &;
&@CE"&
S".:D1,
1&;:*E@.5
&;C.&EE",..>
     >   &&  E& 5 
.&  ,   & &;>  "   >  
&&> &;:*E> &;
&;:*E,
E&;.>EE&;&
)       &  , 4&&  " )$
>..".&
 &?&     ": ?  $    E,  
&E > &  .       
&S",
8.&E.5.&&
*;&.&E,$:2&`:
E&.&.&.X"*$&,
4";.E&;:**;&
.&,8& &;&S":
E",
4:N 81

KK
%

F
/
 

	



	



	


	









 



	


  
	



  



 



!"






%

F
#

=



 
 
#


 
#$


%

	
			
 
	
% 
  


% 
& 


% 
'


! &(


)&








* 

' 


   


+
    


,







+


,+-'








%


 







  .

%	 
 

% 

%
	 
	

 

%	 
	




 

 &(






-	
;


# =

-	
;


-



/
&


/
&

#
%3+	8& &;
#>$0$% 		
	/
:> &S" .
E, 4         & &;  
.&.2&&,
• 8U:D1&E
8* U )   &E @&E & 
DE$&C&.U
	
o 7	4U5.:E"&
 ..    @"> U .> 
">  ."JC,4 .:  >    
:&>&>.&>&
:&:EE,


4:N 81

K'
o H:E	 4 U   &   
&&@E>&>)>5JC,
.;$&"
E   " @&  U  " E & 
"::EC,
o 3"	4U$E
..      @1f :&>  :&> %
4:&JC,    $  " && $  "
,4U."&,
4&& "  &&>    ..  &  
U&",1U.&
,
!  ;& &   5    1 
& &   , 3>  &?&  &    
""&.E$:E,5>
U.1	
• 85U&..E
,4U.&&..&^	
C  $  & :E    &:  "
..",5&>5"4
:S5; U ;:E&&&
&5&?&).,
• 85.U&&$:$
  .., 8 &   &E    
.  &5    : ..>    "
:E"5U,
     >  U &  $  & ..
@ $  "    ..C>   $     :
..&&E,

	D
	 
	
 " .  ) & &&  & .& &  
 .&   . E    &  
E E   , 8 ) &       .I
,
4)&E&&>&
*;&.&EE:$&
,4)&5E&
 &&E5E&
,
4:N 81

K=

#
8.&@C5E
*;&.&E,$@
.C,
4 :> E  ? &  S"   )      .
>  ..& ?     )  &  
.&   &5 $ ,  ":>    &  
*"&.&&
$&:"@A3C,
4&::&*;&.&
&,
N,
 8":
8":5..&;E
      ,  ..>    )  
...).&;,5&>&;
."&)&.>.
),
8).& &;..&;.
   :, 8 )  & "   
&;Y..",
#>$.$& 			


4&&":N>)."&"
 .5 .& 5       E "&
E",
8:: Q>0 $ 
&..$:E")E"
    .,      :    > 
"  . & " E  .
U..:",
#>$.$% 		"

  E   " E  5 &>  "  
" 	  		 >  		    		 

,
8		&,&&&
..&&,4"?
.&;>&&&;^*:_,4&&
"5&,8		
&E$&&1,

4:N 81

K

> $ :E  .   && &>  		
   
 " ? , 8 && "& @
5&.N,(MC&".5
.&"&*;&.&,4&"?
>,4&&.&..
",
• 3 ; : " @&&   . N,(MC>  .5 . 
&$>&&"
&&,
• 3"5 .>  .5"
">E
,
4&&&.E""
,
8).   &&  .  .5     " 
&5$:E,4.5 ?> 
"E$.&.,

#
%3$	7+D -"&&
8		
$,?
5*EE,4
&& "  " E      .& 
,
Support Processes
Management Processes
Front End Product Realization
%0+) '
% 
Facilities management
Packed Wafers
 From Manufacturing
 Other Plant
Wafers From Same
 Manufacturing Plant
Outputs
1 &'(	
/  	 Effectiveness
 Indicators
(
	(
Efficiency
 Indicators
%

 	'	 &'
!2
)
1 
 '

/	
)'	
	1&'(
(/ (	
! 2
+'  '
,
 '
Fab execution
 commitment
 / 	
Inputs
Certified technology
 platform
Product Qualification
 Certificate (PQC)
 

1 
+
4:N 81

K%
 &  "   &E>  .& :   
:,
.IE>"&@>C
    "   . E @U> .C,  &;
> ..   
.5",8."
&&5,

#
%3	4*+E& 4+ -&
#>$.$0 		
8 " :  *;& .&  & 5 * 
&&	  		    		 	 	

	
"&$:$.N,L,




4:N 81

K(
 &?&.IE > 			

	
     " &      " 
*;& .&E,8). .  .5&) 
  E &       " E 
.,
8 && 	 	

	   .&  
,  . &  "   >   
   .5&) E     , 8).    
.&.,

#
%+'	14@1""CR"&.Q
3:
#>$.$. 			
8"&&@".N,LKC,8).
. &       E  
$,
&&> 5UE,
 .I >  &&  & $   .& & $
   , 8 ..   & $ )  .&> ;
.>&.."
:&,



4:N 81

KL
#
%+	1 AD4:
N,% 85&;
#>$E$& 	

		
8 &    &    .&   .& 
5 )E.. ,8 &E
&:&&
&,
4&.&& & 
.E&;:&;.&
> .&  >  &   , 
>&$&"&$
.&&5.&.,8";
 ..       "   &, 8 &;
5.&;$..>.&.
V-KW,
3>:E5"E,4
.&"),5&>^
& _ & 5 &  2       5
.&  :&     :,  &?&> 
)".I$&.&
),8&>"&&:>..

4:N 81

KM
.&;:,8"
.I&5.&E,
>"&5.&.
&>E.E"&5
.&   *;& .&E, 8 &; &   && 
":>" .>."..
..  * , 4 &&  ;& "   
.&2"&&2S".&E,
8&.&&&>.&E
&&.&&,4)
"&*;&.&,
8&*;&.&`
$  &, 8   & &  & & 
&E&",>"
  &>  "  . > &  &
&:).5,.*
 .  5, 4:E )  ? " " :E  
&*&:&,
#>$E$% 		
&;>::&
.&,8..*;&.&
            :  
*;&,>" &>  
&  :  : E      " . 
:",8:
. ::E $    $ & 
&",
8  .. &)   &    & $ ) 
.,8)..E&::5&.
""  .  E .  E  .&  $  ,
4&&"">&$)"
  &     &    &    ..
,
 >  .&&    &;   &: 
 E  , 4 &   &    & E
"   5 .&& :, 4 ..     E 
&,4..&.&
&E.:5:",
 && .    &  &  ". 
:&&"&E,>..
 ? &;& & E   .&   &E  
&>      "     &;   
$:,
4:N 81

K
N, 8
8 &      .    & 
S".I1,*
>&.&:
  E    .  "  : ", 8). 
: "E &: :N 
.&&.,
N,K 8
>$&$& 		
8 &: &  &  ..  .I .5  
 $     &;, 3>  .  *;& .& &> 
&; .&$ .&&
:N,
>""&:.N,L',

#
%+	&:
8 &;       &  3l>  
3,)&5
5 E  5 .&  5     
,5Y:&
&           .&   
:N:N,85"
 98l    3.    &&  
::,


*;&.&

.
5



-
3

3:&&

&
 
4


4:N 81

'
>$&$% 
8N,E&E
 ,8    K% ,4       
.Q.,8&E
 &  E @4 &        
.C,
& 
f* 4*  R
V2+
 &  .     .  $
:E:$:D5,
.    R
1"$
	
+    . .    . 
Q.
4* +E& 
R+
&..$:E
:$:D5,
  &4 R
$7	
+&&.",
43"+ER2   &  & "&   . 
7 ,
  :&  $
G+)
&>>&S""
&  :&   .&    @>
E&>JC
84.&
GH
*&.&
,
G 	
 E&"..
.&",
.  
""G+)7$
.&""E&

+  
""G+)		
    & ""   E& 
,
7&   G =

	
.&@"5"E.
"E&C.?E.E&,
7&  .& 
G!+*	
  .& .E    " .& 
"5",
  .
E&G 
)
&.."&
$"E&E.,
  . 
E&G*11'	
 &  .  E&    5
,
  &E R 2!


    &E "  :: $  " 
&,

%	8
>&::N@"
.N,L=C&.5. 
.&.&&:,
4:N 81

'K
8
   	
       	, 8    
.&"&?&,
#
%+)	+:&E&&0
0
>$&$0 	
		
4$&;.N,L=,
• 


	


	
	&
853K3'.I"	
)	"9
92&:5
92%::G
9+292&52%::LM	92&52%:K& 92&52%:KN
8::E &. . ?
&& @34C  :E  , 8  " &  : 
5:::E$E@"
5EC,1>
      & " E E 5  
     >   &  
&,8""	
	
,
E"5N,K,8"K5
? &&  E "5   "    E  *   ?
&&,


K,4&)
&
=,3&


,4@.&>
>C
',4&&
:E













C>@ 8	
2
2
,,,
K
22 0,,,0K
	
 2	
2
			
			


7
++
++
=
ooo
C>@ 'K
C>&5@
C>@
C>@ K K'K

8






8
	
2

= =
=
4:N 81

''

%'	
8."E$&
@'.N,L=C,








8
8
o
C>@ K K
>
'KK

= =
= 
8(	(	

>

,
• *


O

	
	&6
8N,KK ;...U(	

(	,


"



"




E

&











.
,




4


















4




f


*
3





" K       
P1:        
4:&        
1:        
      K  
4       K 

%	U
8.
C>&5@
C>@ K K
>
'K'








8
8
= =
= E$&.
U+">=L,
• .

	,
8 5   5  R  "    @"
 N,KC, 8 &     &.     . 
&E,8&?&EU,8
  5   &   & E   "  .
%9
&5
%:3">'%,
(	 "4UfMarketeur E+ 
+"4+ 1f4+ ++M"XE&+P.7
+M"X+M"X+1+P.7+P.7+P.77 
( 	
 +P.7+P.7+P.7A7 7 7 .A
1:7P7PP7        
U 4+         
1: :X&+MP.7        
"+"+M"X+P.7 K K K  K K K K
5 &+M"X+P.7 K K K  K K K K
++P.77  K K K  K K K K
4:N 81

'=
>$&$. 		
	
8  &  :E    3> +> > A> 3> 7 
   .    +> > 3 @ 
  .
N,L=C, >          
E&E".*;&
.&,
8...."?
:,>).&"
5*;&.&>&&
:E  & &;, >  U
  &  "     "    .& 
, 8   .5 7        
55,.>
&">..,%,





5&:	
=%>
%>=


>o%>=L%>o''%>oK
=
++
=27 ,
4"? "  N,K'  &
,
N,' 8:
8 :  U
@>> .&C,85
"@N,K'>N,K=>N,K
C
,
4& .      *&:&E  ,
 ..  *&:&E  . ::E>  "  
  98l    3., 8 &   . ::E
@43HCE;&:P@E
&&    $    :E " C, 4 : 
& > `           &> 
  "          &, 8
&&",
=7 7 =
%,K
o%,oK *2+
1

7
+
=
%,=
o'o%,oK  2
2

7
++
=
712 7777 ++=
4:N 81

'

>$%$& 	
		/72


%	
#
%+2	&&
CR
P
CA
R
Cu
st
.
 
De
m
an
d
FE
 
Eq
t t
ra
ns
fe
r
Ex
e.
 
Pl
an
n
in
g
NC
L
O
p 
fo
rm
at
io
n
PM
 
De
f
PM
 
re
al
isa
tio
n
PC
M
QC
AP
Sc
ra
p
Sp
ec
if 
m
gt
RA
T 
pr
oc
es
s
TP
 
fo
rm
at
io
n
CRP 1 0,07 0,28 0,00 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,44 0,00 0,00 0,00 0,00
CAR 0,07 1 0,03 0,00 0,04 0,02 0,01 0,01 0,01 0,06 0,11 0,05 0,01 0,00 0,00
Cust. Demand 0,28 0,03 1 0,00 0,26 0,03 0,00 0,00 0,02 0,01 0,14 0,00 0,01 0,00 0,00
FE Eqt transfe 0,00 0,00 0,00 1 0,00 0,00 0,01 0,18 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10
Exe. Planning 0,09 0,04 0,26 0,00 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,26 0,02 0,00 0,00 0,00
NCL 0,00 0,02 0,03 0,00 0,00 1 0,16 0,03 0,15 0,30 0,00 0,17 0,31 0,02 0,10
Op formation 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,16 1 0,03 0,00 0,05 0,00 0,15 0,23 0,01 0,27
PM Def 0,00 0,01 0,00 0,18 0,00 0,03 0,03 1 0,21 0,24 0,00 0,04 0,19 0,00 0,14
PM realisation 0,00 0,01 0,02 0,00 0,00 0,15 0,00 0,21 1 0,08 0,00 0,02 0,18 0,00 0,00
PCM 0,00 0,06 0,01 0,08 0,00 0,30 0,05 0,24 0,08 1 0,00 0,35 0,10 0,00 0,14
QCAP 0,44 0,11 0,14 0,00 0,26 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1 0,05 0,00 0,00 0,00
Scrap 0,00 0,05 0,00 0,00 0,02 0,17 0,15 0,04 0,02 0,35 0,05 1 0,02 0,01 0,02
Specif mgt 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,31 0,23 0,19 0,18 0,10 0,00 0,02 1 0,02 0,13
RAT process 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,02 1 0,12
TP formation 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,10 0,27 0,14 0,00 0,14 0,00 0,02 0,13 0,12 1
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CRP 1 0,04 0,19 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00
CAR 0,04 1 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00
Cust. Demand 0,19 0,00 1 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
FE Eqt transfer 0,00 0,00 0,00 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Exe. Planning 0,03 0,04 0,10 0,00 1 0,13 0,14 0,03 0,25 0,14 0,00 0,13 0,02 0,00 0,03
NCL 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 1 0,32 0,04 0,34 0,30 0,00 0,30 0,00 0,00 0,04
Op formation 0,00 0,00 0,00 0,00 0,14 0,32 1 0,05 0,36 0,29 0,00 0,31 0,00 0,00 0,32
PM Def 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,04 0,05 1 0,32 0,03 0,00 0,03 0,26 0,00 0,04
PM realisation 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 0,34 0,36 0,32 1 0,30 0,00 0,32 0,00 0,00 0,09
PCM 0,02 0,05 0,00 0,00 0,14 0,30 0,29 0,03 0,30 1 0,00 0,27 0,04 0,00 0,02
QCAP 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1 0,00 0,00 0,00 0,00
Scrap 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,30 0,31 0,03 0,32 0,27 0,00 1 0,00 0,00 0,05
Specif mgt 0,02 0,05 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,26 0,00 0,04 0,00 0,00 1 0,00 0,00
RAT process 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1 0,00
TP formation 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,04 0,32 0,04 0,09 0,02 0,00 0,05 0,00 0,00 1
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CRP 1 0,00 0,07 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00
CAR 0,00 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cust. Demand 0,07 0,00 1 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00
FE Eqt transfer 0,00 0,00 0,00 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Exe. Planning 0,07 0,00 0,07 0,00 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NCL 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 0,00 0,00 0,00
Op formation 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33
PM Def 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1 0,29 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PM realisation 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,29 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PCM 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
QCAP 0,13 0,00 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1 0,00 0,00 0,00 0,00
Scrap 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1 0,00 0,00 0,00
Specif mgt 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1 0,00 0,00
RAT process 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1 0,00
TP formation 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1
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CRP X AR A A
CAR X
Cust. Demand X A A
Exe. Planning X A
FE Eqt transfer X A A
NCL X R R AR ARI A
Op formation X R R R A AI
PM Def X AI R
PM realisation X R R
PCM X AR A
QCAP X
Scrap X A
Specif mgt X R
RAT Process X A
TP formation X
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N° d’ordre : 409GI 
Julie Chapron 
Title: Organizational Urbanism: methodology and decision support systems for the management of 
information system transformations over time. 
Speciality: Industrial engineering 
Key words: information system, enterprise modelling, processes, change management, clustering 
Abstract: Our research focuses on the management of information system transformations over 
time. Indeed, the current instability, complexity and diversity of business markets have strong 
impact on the strategy, structure and internal organization of the firms. Industrial competitiveness is 
increasingly dependent on organisational flexibility and the ability to manage changes in both the 
business processes and the information system. 
The “Information System Urbanism” method underlines that adaptation and transformation can be 
considered as a permanent characteristics of the information systems. In such a context, the 
managers need formal and rigorous approaches, to help them making the complex decisions related 
to information system transformations. They need concrete decision support tools relevant to this 
issue.
To answer these requirements, we have developed a methodology called “Information System 
Organisational Urbanism’, designed as an extension of the Information System Urbanism. This 
methodology consists in three complementary steps: cadastral urbanism, prospective urbanism and 
project urbanism. The purpose of cadastral urbanism is formalising the available knowledge on the 
existing information system, which is essential to manage further transformations. It provides all 
the necessary models in this perspective. These models cover notably process maps and software 
maps of the enterprise. Based on this knowledge, the prospective urbanism suggests defining a new 
target for the information system, in coherence with the firm’s strategic orientations. Our objective 
is to integrate in that approach new tools oriented on organisational analysis.
To provide a structured and flexible vision of the information system, we present an innovative 
formalisation of dependency between enterprise processes. The decision support system developed 
uses a clustering method, in order to generate interesting sets of processes. These process clusters 
are built to improve the management of information systems transformations. We suggest several 
diagnosis of the information system, based on the use of the cluster maps.  
Our developments were implemented in the company STMicroelectronics. The operational 
implementation illustrates our approach. 
Ecole Nationale Supérieure des Mines                                                                    Université Jean Monnet
         de Saint-Etienne         de Saint-Etienne
N° d’ordre : 409GI 
Julie Chapron 
Titre de la thèse : L'urbanisme organisationnel : méthode et aides à la décision pour piloter 
l’évolution du système d’information de l’entreprise
Spécialité : Génie Industriel 
Mots clefs : Système d'information, modélisation d’entreprise, processus, évolution, clusterisation
Résumé : Dans nos travaux, nous nous sommes intéressés à la problématique de gestion de 
l’évolution du système d’information dans l’entreprise. En effet, l’instabilité, la complexité, la 
diversité des marchés dans lesquels évoluent les entreprises vont influencer leur manière de 
fonctionner. De nos jours, la réussite d'une entreprise est fortement liée à sa capacité à adapter 
aisément et rapidement ses processus opérationnels et son système d’information aux mutations 
rapides de son environnement et de ses orientations stratégiques. 
Le changement peut donc désormais être considéré comme une caractéristique permanente du 
système d’information, qui doit donc se doter d’approches formelles et outillées afin d’aider les 
décideurs à mieux orienter les choix d’évolution. Dans nos travaux, nous introduisons donc une 
méthodologie, que nous avons nommée l’urbanisme organisationnel du système d’information, en 
référence aux méthodes d’urbanisme du système d’information. Notre méthode s’appuie sur trois 
démarches : l’urbanisme cadastral, l’urbanisme prospectif et l’urbanisme de projet.  
L’urbanisme cadastral s’intéresse à la connaissance de l’existant, indispensable à toute gestion de 
l’évolution. Il fournit les modèles du système d’information nécessaires à sa gestion, en se basant 
sur la cartographie des processus et des applications. A partir de ce recueil d’information, 
l’urbanisme prospectif propose de définir des cibles d’évolution du système d’information en 
relation avec les orientations stratégiques de l’entreprise. Nous proposons une aide à la décision qui 
s’appuie sur la formalisation des interdépendances de processus, afin de générer des regroupements 
de processus informationnels cohérents au regard de la gestion de l’évolution. Dans ce but nous 
utilisons une méthode dite de clusterisation pour générer différentes cartes de clusters de processus. 
Ces cartes sont ensuite analysées et donnent lieu à différents types de diagnostic. 
L’ensemble de nos développements a été déployés au sein de la société STMicroelectronics dont la 
mise en œuvre opérationnelle illustre notre démarche.  
